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Resumen

Se presenta el disefio y simulacion de un arreglo de antenas slot para Banda X, (10 Ghz), excitando en fase
cada elemento, por lo que el patrén de radiacion es de tipo broadside. Los resultados observados en la si-
mulacién muestran buenas caracteristicas de radiacion y eficiencia, el comportamiento del arreglo frente a
variaciones de frecuencia también fue evaluado, comprobando la capacidad de barrido del haz de este tipo
de antenas.

Palabras clave: Antenas Slot, Arreglo de antenas, Antenas microondas.

X Band Slot Antenna Array Design
Abstract

Design and simulation of a slot antenna array for Band X (10 Ghz) is presented, exciting each element
in phase, so the radiation pattern is broadside. The results observed in the simulation show good ra-
diation and efficiency characteristics, the behavior of the array against frequency variations was also
evaluated, checking the beam scanning capacity of this type of antennas.

Keywords: Slot antennas, Array antennas, Microwave antennas.

Introduccion alternativa prometedora debido a su buen ren-
dimiento, disefio compacto, capacidad de ma-
nejo de potencia y simplicidad de fabricacion,

En el ambito de las comunicaciones inalambricas  engarajan (2009).

y la transmision de sefales, el disefo y desarro- Desde mediados del siglo pasado, las caracte-
llo de antenas eficientes y versatiles ha sido una  (isticas de radiacion de las ranuras en guias de
busqueda constante. Entre las diyersas estruc-  onda, fueron estudiadas por Watson (1946) y fun-
turas, las antenas slot han emergido como una  gamentadas por Stevenson (1948), basicamente
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el funcionamiento de este tipo de antenas se basa
en la abertura o ranura practicada en un material
conductor, que permite la radiacion electromag-
nética. Esta técnica ha evolucionado significati-
vamente desde sus primeros disefos, utilizando-
se principalmente en el rango de frecuencias de
UHF y microondas, con particular interés en apli-
caciones de radar, Sekretarov et al. (2010). La
simplicidad de su estructura, junto con su capa-
cidad para integrarse en diferentes sustratos, ha
despertado un interés creciente en la comunidad
cientifica y tecnologica.

El propdsito principal de esta investigacion es ex-
plorar el disefio de antenas slot, centrandose en
los fundamentos tedricos y practicos que influyen
en su eficacia, Ripoll y Sierra (2015). Se analiza-
ran aspectos clave, las estrategias de disefo, las
técnicas de simulacion y caracterizacion.

En la Fig. 1 se muestra un esquematico de la an-
tena propuesta, donde se puede ver que la misma
consiste en una serie de ranuras practicas sobre
la cara mas ancha de guia de onda, que al ser
excitada en modo dominante TE10, genera co-
rrientes sobre las paredes de la misma, estas son
captadas por las ranuras, que estan desplazadas
del centro de la pared, produciendo la radiacion a
través de las aberturas.
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Figura 1: Esquematico de un Arreglo de Antenas Slot.

Para el disefio se utiliza una guia de onda rec-
tangular WR-90, con dimensiones con un es-
pesor de , Fig. 2, que puede operar en €l rango
de frecuencias que va de 8.2 Ghz a 12.4 Ghz, la
frecuencia operacion utilizada para el diseno es
10 Ghz.

El arreglo se formara con 16 antenas de tipo slot
(ranura) implementadas sobre una de las caras de
ancho “a” de la guia de onda rectangular. La guia
se excita desde uno de sus extremos, cortocircui-
tando el extremo opuesto, la distancia de la Ultima
ranura al extremo en CC sera de A /4 , o mulltiplo
impar, comportandose como un circuito abierto.
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Figura 2: Dimensiones de la guia de onda WR-90.

Metodologia y resultados

El diseno del arreglo requiere conocer, posicion, an-
cho y longitud de las ranuras, que se realizaran en la
pared de la guia de onda, los datos de inicio seran:

e Frecuencia de operacion
¢ NuUmero de ranuras
e Relacion del I6bulo principal al secundario

Esto Ultimo si se optara por una distribucion de
amplitudes no uniforme, lo cual no es objeto en
este trabajo.

Determinacién de la posicién de las ranuras

De acuerdo con Misilmani et al. (2015), los cen-
tros de las ranuras que limitan con los extremos
de la guia de onda deben estar a ¥4 0 3% de A
(longitud de onda guiada) de los mismos y la dis-
tancia entre los centros de dos ranuras consecu-
tivas debe ser de 72 de )\g, Fig. 3.
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Figura 3: Dimensiones del Arreglo de Antenas Slot.

La longitud de onda de la antena, a la frecuencia
de operacion, es de A = 2.998 [cm], y la longitud
de la onda guiada se la puede calcular empleando
la siguiente ecuacion, Misilmani et al. (2020):

o 3,=3971[cm] °

A =
o @y’

1.985 [cm] 22 = 0993 [em] (1)

9 -
2



cet

45: (2023)
ISSN: 1668-9178

Ancho de ranura

En la experiencia, el ancho de ranura mas utilizado
enbandaXesw=1.58 [mm] paraa=22.86 [mm].
En caso de utilizar una guia de onda diferente,
puede obtener el nuevo ancho w en forma pro-
porcional, Misilmani et al. (2015), dado que no
es una medida critica.

w=a *212'—;86 [mm] (2)

Longitud de la ranura

Segun Stevenson (1947) la longitud de la ranura
debe ser cercana a la primera resonancia, toman-
do 0.98 de A /2 o lo que es lo mismo, 0.49 de A,
Teniendo en cuenta esto, y luego de algunas itera-
ciones, se fij6 el largo de la ranura es de L = 0.472*
A, = 1415 [cm].

Desplazamiento de ranura respecto de linea media

Consideramos un arreglo con distribucion unifor-
me, donde todas las antenas son excitadas con
la misma fase, por lo tanto, todas las ranuras ten-
dran la misma distancia a la linea media, Fig. 4,
de esta forma se obtiene una relacion de lébulo
secundario en el orden de SLR <-13 [db].

Figura 4: Dimensiones del Arreglo de Antenas Slot.

Otras distribuciones de amplitud son posibles,
como Taylor o Chebyschev, para ajustar la rela-
cion entre el maximo vy los lébulos secundarios,
Balanis (2005)

La separacion de las ranuras, con respecto a la li-
nea media, puede estimarse segun (3), Misilmani
et al (!‘\f\4 AN

du = %* farcsin (N—ic) (3)
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Con N igual al numero de ranuras y G:
G =209
2 y! 2
ﬁ(cos(0.464n * ﬁ) — c0s(0.464 Tt))
(4)

Dando como resultado una separacién de las ranuras con
respecto al eje central de du=2.14[mm)].

Simulaciones y resultados obtenidos

La estructura simulada se muestra en la Fig. 5
donde se pueden ver las ranuras y su disposicion
a lo largo del flanco de la guia.

2177 om

o .“,.

2454m

Figura 5: Estructura modelada en el Software.

El arreglo simulado presenta una buena respuesta
dentro de la banda de operacion de la guia de
onda, con caracteristicas resonantes en la fre-
cuencia de disefio, Fig. 6.

=
Figura 6: Coeficiente de reflexion del arreglo.

La relacion de onda estacionaria se muestra en la
Fig. 7, considerando como referencia el valor de
VSWR = 2, el ancho de banda del arreglo es AB =
340 Mhz, siendo este tipo de estructuras muy re-
sonante, los resultados obtenidos son aceptables,
considerando que este tipo de arreglos no es de
banda ancha.
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Figura 7: Relacion de Onda Estacionaria, VSWR

El patron de radiacion del arreglo de antenas se
muestra en Fig. 8 y Fig. 9, los datos se detallan
en la Tabla 1.

Farfed Drectvty Abs (Phi=0)

160
Theta | Degree vs. 8

Figura 8: Diagrama polar con ¢ = 0° a una Frecuencia
de 10[GHZ].

Figura 9: Patron de Radiacion 3D del arreglo de antenas
a una Frecuencia de 10[GHz].
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Tabla 1: Parametros de radiacion del arreglo

Frecuencia 10 Ghz
Directividad 18.72 dBi
Eficiencia de Radiacion -0.03305 dB
Eficiencia Total -0.02641 dB
Direccion haz principal 0°

Ancho de Banda 3 dB 4.7°
Relacion I6bulo secundario -12.9.dB

Variacion de la direccion del maximo
del arreglo

El arreglo disenado tiene caracteristicas de radia-
cion broadside, por lo tanto, la excitacion de cada
elemento del arreglo es en fase, ahora bien, cuan-
do la frecuencia de excitacion varia, los elementos
del arreglo dejan de estar en fase, por lo que €l
maximo del patron de radiacion cambia de direc-
cion, Fig. 10 y se muestran en la Tabla 2.

Este comportamiento permite apuntar el haz prin-
cipal del arreglo en diferentes direcciones, varian-
do la frecuencia de excitacion, lo cual es muy Util
en aplicaciones de radar, por gj., en forma sencilla
y compacta, puesto que no requiere variadores
de fase en cada elemento.

d)

e)

Figura 10: Variacion del maximo de radiacion a)11 Ghz
b)10.5 Ghz c)10 Ghz, d)9.5 Ghz €)9 Ghz
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Tabla 2: Variacion del haz con la frecuencia onda rectangular WR-90, los datos presenta-
dos en la Tabla 1, muestran que la ganancia
Frecuencia Ghz | Direccion Maximo | Directividad Dbi | ~ dl€l arreglo obtenida fue de 18.7 dBi, a la fre-
5 cuencia de disefo, la relacién con los lobulos
9 9 15.6 , . .
m ] secundarios es superior a -12.9 db, y la efi-
9.5 6.9 ciencia del arreglo 0.026 db, obteniendo resul-
10 0° 187 tados similares a otros trabajos realizados.
10.5 -4° 17
La posibilidad de usar este tipo de antenas
11 -7° 16.1 ,
para hacer escaneos fue analizada, resultando
en variaciones de 8° por Ghz, por lo que el uso
. de este tipo de antenas en arreglos planares,
Conclusion

para aplicaciones de Radar, sobre todo en am-
Se procedié al disefio de un arreglo lineal Pito aeroespacial, sea de interés por su diseno
broadside de antenas slot sobre una guia de Simple y compacto.
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